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Abstrak
Tulisanini membahastentangperancangansistemkendaliconveyorpemindahbaranghasil
produksiyangbekerjasecaraotomatis.Alat ini menyeleksitinggibarangyangdikendalikan
oleh MikrolwntrollerAT89S51.Pembuatanalatpemindahbarangotomatisini memerlukan
programuntukmengendalikansemuaproseskerja.Secarakeseluruhansistemini terdiridari
empatblok rangkaian,yaitu sensorbarang,pengendalibarang,keluaran,dan catudoya.
Selain itu sistemini juga dHengkapidengantampHandigitaldansirine unrnkmenandakan
barangsudahpenuh.Tahapanuji cobaalatini meliputiuji catudaya,uji rangkaiansen-
sor,uji cobarangkaianmotorDC, danuji cobaalatpemindahbarangotomatis.Hasilpen-
gujianmenunjukkanrata-ratawaktutempuhpadajalur conveyorrelatifrendahdandirasa
cukupdapatmempercepatdanmempermudahprosespenyeleksianpemindahanbaranghasil
produksikekendaraanpengangkut.
AutomaticConveyorControlSystem
BasedonAT89S51Microcontroller
Kata Kunc;: sistemkendali,mikrokontrolerAT89S5J, otomatis,conveyorbarang
Abstract
Thispaperdescribesdesignofautomaticmaterialmovementconveyorcontrolsystem.The
toolselectedtheproductbasedonmaterialheightoperatedbyMic.rocontrollerAT89S5J.
Themakingofthisautomatedconveyorrequiresaprogramtocontrolall workingprocesses.
Thesystemconsistsoffourblocks,whicharematerialcensor,materialcontroller,output,and
powerregulator.Thesystemalsorequirespowerregulatortest,censortest,DC motortest,
andfinalproductest.Thetestresultshowsthataveragemovingtimeonconveyorisrelatively
low,andthedesignobjectivetoacceleratetheproductselectionandmovingprocesscanbe
achieved.
Keywords: controlsystem,microcontrollerAT89S5J, automatic,productconveyor
PENDAHULUAN sespemuatanbaranghasilproduksipadagu-
dangpenyimpanantemyatamasihmenggu-
nakantenagamanusia.Demikianpulaproses
penghitunganjumlahbarangyangakurasinya
masihrendahkarenadilakukansecarama-
nual.
Salahsatualtematifyangdapatmeng-
atasitusemuadalahdengandiciptakannya
suatualatyangdapatbekerjasecaraotoma-
tis.Tujuandantulisanini adalahmemapar-
Dunia industrisaatini memerlukan
suatuperalatanyangdapatbekerjasecara
otomatisuntukmeningkatkanproduktivitas,
mempersingkatwaktuproduksi,menurunkan
biayaproduksidanmeniadakanpekerjaan-
pekerjaanrutindanmembosankanyangha-
rusdilakukanmanusia.
Pengamatandi lapangantentangpro-
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kan peraneangansistempemindahbarang
otomatisyangdilengkapidengantampilan
jumlahbarang.Alatyangdiraneangtersebut
jugasekaligusmampumemilihtinggirendah
barangyangakandimasukkankekendaraan
pangangkutbarang.Manfaatyangdiharapkan
dariperaneanganlatini adalahdapatmem-
bantuprosespengerjaanataumanufakturdari
produkdalamduniaindustri.
METODE PENELITIAN
Pemindahbarangdiraneanguntukbe-
kerjaseearaotomatisdenganmenggunakan
mikrokontrolerAT89S5lsebagaipengendali.
Alatyangdiraneangdilengkapisensoryang
bertugasmenggerakan,mengendalikan,dan
mematikanmotorberdasarkanti ggirendah-
nyabarang.Alatinijugabisaberfungsieba-
gaipemindahbarangrejectatausampah.Alat
ini mempunyaitampilankeluaranberupa
sevensegmentyangmenunjukanberapajum-
lahbarangyangtinggi,rendah,reject,serta
jumlahtotalbarangantarabarangrendah
denganbarangtinggi.Beberapakomponen
utamayangdipergunakandalamalatiniada-
laheatudaya,sensor,mikrokontroler,seven
segment,IC 74LS47,motorDC, IC L293D,
danbuzzer.
Catudayadigunakansebagaipemasok
tegangan.CatudayaDC dapatdibangunde-
nganmenggunakantrafostep-down,dioda
penyearah,kapasitor,sertaregulator.
Sensordigunakanuntukmenangkap
masukanpadarangkaiandanmengubahbe-
saranfisiktertentumenjadisuatubesaranlis-
trik,sepertihalnyaphotoresistormengubah
energieahayamenjadienergilistrik.Sensor
jugaberfungsisebagaisaklarotomatis.Sen-
soryangdipergunakanberjenisOperational
Amplifier(Op-Amp).Alasannyadalahka-
renasensorOp-Ampmemilikigainvoltase
yangbesar,impedansiinputyangsangat
tinggi,danimpedansioutputyangrendah.
SensorOp-Ampberfungsisebagaipemban-
dingteganganyangmembandingkansebuah
teganganmasukandenganteganganmasukan
lainya.
Mikrokontroleradalahchipkomputer
yangbisadiprogramdandigunakanuntuktu-
gas-tugasyangberorientasikontrol.Alatyang
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diraneangini menggunakanmikrokontroler
tipeAT89S51.Fituryangdimilikiolehtipe
tersebutadalah4K bitROM, 128bitRAM, 4
buahport8-bitI/O,2buahtimerl6-bit,antar
mukakomunikasierial,64K pengalamatan
kodeatauprogrammemori,64Kpengalama-
tandatamemori,prosesorboolean,210lokasi
bit-addressable,dan4busoperasipengalian
ataupembagian.Mikrokontrollerini memi-
liki 40pinkonfigurasi.Fungsidaripindapat
dikelompokkanmenjadisumbertegangan,
kristal,kontroldaninput-output.
Sevensegmentmerupakansekumpu-
IanLED yangdisusunsedemikianrupase-
hinggapadasaatmenyalakanmembentuk
angkadesimalyangdikehendaki.Sevenseg-
mentdapatmenampilkanbilangandesimal
o sampai9atauabjadalfabet.BinaryCoded
Decimal(BCD)tosevensegmentmerupakan
sebuahdekoderyangdapatmengubahkode
binermenjaditampilanangkapadaseven
segment.
MotorDC dipergunakanu tukmeng-
gerakanconveyorbelt.Motordapatbergerak
kearahkanandankiri. Padasaatmotorini
beroperasi,biasanyaterjadiinduksiyang
mengakibatkanteganganmenjadisangat
tinggisehinggadiperlukanmotordriverun-
tukmengaturmotoragartidakmengganggu
rangkaianlain yangberhubungandengan
motor.IC L293Ddigunakansebagaimotor
driver.IC L293Dmerupakanrangkaianpe-
nyangga(buffer)yangdapatmempertahan-
kanjumlahteganganmaupunarussehingga
dapatmenggerakkanmotorDC denganstabil
tanpamempengaruhirangkaianlainnya.
Buzzerberfungsiuntukmengubahe-
nergilistrikmenjadisuara.Di dalambuzzer
terdapatoscillatoruntukmenghasilkanbun-
yi padafrekuensi400Hz untukbuzzerdan
frekuensi3kHzuntukbleeper.
Pembuatanalatpemindahbarangoto-
matisini memerlukanprogramuntukmeng-
endalikansemuaproseskeIja.Programterse-
but digambarkandalambentukbaganalir
sebagaimanaterlihatpadaGambar1.
Setelahsemuakomponentersediadan
rangkaianselesaidibuat,makadilakukan
pengujianalat.Pengujianbertujuanuntuk
mengetahuiapakahalatyangsudahdiran-
eangdapatbekeIjadenganbaikdansesuai
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Gambar1.BaganAlir PeraneanganAlat
PemindahBarangOtomatis
denganfungsinya.Tahapanuji eobaalatini
meliputiuji eatudaya,uji rangkaiansensor,
uji eobarangkaianmotorDC, danuji eoba
alatpemindahbarangotomatis.
PEMBAHASAN
Alat ini diraneangdenganmasukan
sensoreahaya.Masukantersebutkemudian
diprosesolehmikrokontrollerAT89S51dan
menghasilkankeluaranpadaLED,sevenseg-
ment,buzzerdanmotorDC. Masukanpada
alatinimenghasilkanduakondisi,yaituhigh
danlow. Programakanmengolahmasukan
dalamkondisilow.Diagramblokdarirang-
kaianinitergambardalamGambar2sedang-
kanrangkaiankeseluruhandigambarkanpada
Gambar3.
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Catu Daya
Rangkaianeatudayapadarangkaian
ini menggunakanIC 7812danIC 7805.IC
7805mempunyaitegangankeluaran4,8V
sampai5,2V, sedangkanIC 7812mempun-
yai tegangankeluaran11,8V sampai12,2V.Arus
keluarannyadalah5 mA sampaiIA. Rang-
kaianeatudayaini disebutjugapowersupply
ataupowerregulator.Jenis rangkaianpower
regulatortersebut adalahrectiferdua fase.
TeganganDC yang dihasilkansebesar12
VoltuntukmotorDC dan5Voltuntukmikro-
kontrolerAT89S5I, LED, dansevensegment.
RangkaianeatudayatergambarpadaGambar
4.
1Rangkaian
Sensor
Mikrokontroller
AT89S51
Mikrokontroller
AT89S51
IndikatorLED
SevenSegment
Buzzer
Gambar2.DiagramBlokPemindahBarangOtomatis
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Gambar3.RangkaianKeseluruhan
teganganpadaterminalnegatifnyamakaout-
putakanbersifat"LOW" (V+<V-).
Programmikrokontrolerakanbekerja
padakondisimasukan"LOW".Motor1akan
berputaruntukmenjalankanconveyorpada
saatsensor1terhalangdaricahaya.
BlokMasukan
BlokmasukanterdiridariLED (Light
EmittingDiode)sebagaipemancardanfoto-
resistoratauLDR (LightDependentResistor)
sebagaipenerima.Rangkaianblokmasukan
tergambarpadaGambar5.
LDR beradadalamkondisihighke-
tikamendapatcahayayangdipancarkanoleh
LED, makakeluaranpadaOp-Ampakan
bersifat"HIGH". Jikacahayatersebutterha-
langmakakeluaranpadaOp-Ampbersifat
"LOW". Jika teganganpadaterminalpositif
Op-Amplebihbesardaripadateganganpada
terminalnegatifmakaoutputakanberifat
"HIGH" (V+<V-). Jika teganganpadater-
minalpositifOp-Amplebihkecildaripada
Nur'ainingsih.Handoyo.Sistemkendali...
Mikrokontroler
Mikrokontrolerberfungsisebagaipen-
gaturkerjaalatagardapatbekerjasecara
sistematis.Hasil keluarandariblok sensor
dikirimke mikrokontroleruntukdiproses.
Mikrokontrolerkemudianmengirimkandata
hasilolahanke blok keluaran.Mikrokon-
trolerpadapemindahbarangotomatisini
menggunakanduaIC AT89S51.Penggunaan
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Gambar7.TitikPengambilanData
Tegangan(V)padaCatuDaya
portpadakeduamikrokontrolertersebutse-
bagaimanaterlihatpadaTabelI danTabel2.
Semuaaplikasiakan aktif dengan
menggunakanlogika low sehinggakom-
ponenyangterhubungpadaportdisesuaikan
fungsimasukanmaupunkeluarannya.IC
MikrokontrolerAT89S51adalahkomponen
intidariblokini.Resistordipasangpadake-
luaran.Kapasitor,esistordansaklarpush-on
sebagairesetsertakristal12MHz dandua
kapasitornonpolar30pFsebagaiosilator.
Rangkaianreset digunakanuntuk
memberikanlogikahighpadakakiRST se-
lamaduasikluswaktupadasaatrangkaian
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dihubungkandenganeatudaya.Pengaturan
dilakukanseearamanualdenganmenekan
tombolsaklarpush-onpadapin reset.
Blok Keluaran
PemutarmotorDC diaturolehIC
L293D yangbefungsisebagaipenyangga
arusyangmasukpadamotoragarputaran
motortetapstabil.RangkaianMotorDCdan
drivermotorterlihatpadaGambar6. Per-
intahuntukmemutarmotorDC dikirimkan
olehmikrokontroler.
Port 0,port2, danport 3 padamik-
TabelI. PenggunaanPortMikrokontroler1
Port Bit Pen22unaan
Port0 Bit0-Bit3 Digitke-2pada
Sevensegment
Digitke-1pada
Sevensegment
Sensor1
Sensor2
,
Bit4-Bit7
Port1 ~o
B~l
B~2
B~4
B~5
B~6
B~7
B~O-B~3Port2
Bit4- Bit7
Port3 Bit0- Bit3
Bit4- Bit7
1
Ledmerah
Ledbiru
Ledputih
Buzzer
Digitke-2pada
Sevensegment
Digitke- 1pada
Sevensegment
Digitke-2pada
Sevensegment
Digitke- 1pada
Sevensegment
Tabel2.PenggunaanPortMikrokontroler2
Penggunaan
Motor1
Motor2
Motor3
Sensor1
Sensor2 (switch)
Sensor3 (switch)
Sensor2
Sensor3
Sensor4
Sensor5
Digitke-2pada
Sevensegment
Digitke-1pada
Sevensegment
rokontroler1, sertaport 3 padamikrokon-
troler2 digunakansebagaipenampilelek-
tronikdenganmenggunakansevensegment.
Sevensegmentyangdigunakanadalahseven
segmentcommonanoda(CA). Blok kelu-
aranmenggunakanIC 74LS47.IC jenisini
berfungsisebagaidekoderdatabinermen-
jadi datadesimaldaneoeokdenganseven
segmentCA. Konversidatatersebutterlihat
padaTabel3.Datajugaharnsdikonversikan
dalambentukheksadesimalgarsevenseg-
mentmenampilkandatayangdiinginkan.
PenggunaanIC 74LS47akanmembebaskan
satuportpadamikrokontrolersehinggadapat
digunakanuntuk2buahsevensegment.
Nur 'ainingsih,Handoyo,Sistemkendali...
Uji Coba Catu Daya
Uji eobarangkaianeatudayadilaku-
kandenganearamerangkairangkaianeatu
dayasepertidiperlihatkanpadaGambar7.Ti-
tik ujiyangdilakukanadalahterhadaptitikA
dantitikB baikituberupateganganataupun
arusyangmelewatinya.Alatyangdigunakan
untukmengambildatadalampengukurani i
adalahmultitesterdigital.
Rangkaiani imenggunakaneatudaya
dengantegangan5 voltdan12volt.Tegan-
gan5 V dibutuhkanuntukteganganmasuk-
kan sensor,mengendalikanmikrokontroler
AT89S51,sertamengaktifkankeluaranpada
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Port Bit
Port0 B 0-Bit 1Bit2-Bit3
Bit4-Bit5
Port1 Bit0
Bit 1
Bit2
Bit3
Bit4
Bit 5
Bit6
Port2 Bit0-Bit3
Bit 4 -Bit 7
sevensegment.Tegangan12V dibutuhkan
sebagaisumberteganganuntukmengaktitkan
motorDC. Teganganpadalilitansekunder
(VPk)besamyadalah1,414x Vnns(12V)
atausebesar16,87V, dibulatkanmenjadi17
V. Rangkaianmembutuhkantegangan12V
sehinggadiperlukanIC regulator7812yang
mampumenghasilkantegangansebesar12V.
Keluarandari IC regulator7812diredam
menjadi5V denganmenggunakanIC regula-
tor7805.
Teganganyangdikeluarkanoleheatu
dayayangtelahdiukurmultitesterdigital,
mendapatkanpembaeaantegangansebesar
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11,89V untuktitikA dan4,89Voltuntuktitik
B. StandarteganganIC regulator7805adalah
sebesar5Voltdan12VoltuntukIC regulator
7812.Faktorkesalahandarihasilpengukuran
padatitikA sebesar0,91% {(12- 11,89)1l2}
danuntuktitik B adalah2,2% {(5- 4,89)/
5}.Batasantoleransikesalahanalatyangbisa
digunakanadalah8%, sehinggaeatudayaini
memenuhisyaratuntukdigunakan.Hal yang
menyebabkanterjadinyakesalahanadalah
teganganlistrik PLN yangtidakstabil,pe-
rubahanteganganakibatpembebanan,keru-
sakanpadacrafodan komponen-komponen
lain,dankesalahanmanusia.
Tabel4.Uji CobaSensorSaatTidakTerhalang
J arak Tegangan KondisiUkur LDR
Aktif
(em) (volt)
1 0,72 High
2 0,76 High
3 0,74 High
4 1,07 High
5 1,29 High
6 1,30 High
7 1,8 Low
8 2,12 Low
9 2,22 Low
10 2,53 Low
Tabel5.Uji CobaSensorpadaSaatTerhalang
TeganganTeganganTeganganPotensio Non Kondisi
(0) InvertingInverting
Keluaran Aktif
(V) (V) (V)
0 0 0 0 High
10 0,03 1,80 4,50 High
50 0,03 1,68 4,58 High
100 0,05 1,52 4,63 High
200 0,12 1,67 4,57 High
400 0,20 1,67 4,54 High
600 0,28 1,50 4,56 High
800 0,36 1,71 4,57 High
1000 0,57 1,69 4,56 High
2000 1,32 1,65 4,56 High
3000 1,78 1,25 0,11 Low
4000 2,33 1,50 0,10 Low
5000 2,77 1,75 0,1 Low
6000 3,25 1,54 0,1 Low
7000 3,72 1,62 0,1 Low
8000 4,35 1,66 0,09 Low
9000 4,68 1,75 0,1 Low
10000 4,71 1,70 0,11 Low
UjiCobaRangkaianSensor
Pengujiansensorini bertujuanuntuk
mengetahuiseberapaj uhjarakjangkauan
sensor.Pengambilandatasensordilakukan
denganmengubahjarakpemanearLED de-
nganpenerimaLDR.Teganganyangdiguna-
kanuntukmenghasilkanpanearansinarpada
LEDadalahsebesar5Volt.Arusmaksimum
padaLED adalahsebesar60mA,makauntuk
menghindarikerusakanakibatkelebihanarus,
perludipasangresistor.Besamyaresistansi
minimalyangdipergunakandapatdihitung
menggunakanPersamaan(1).Setelahdike-
tahuibahwabesaresistansiminimalsebesar
83,33.0,makadiputuskanuntukmengguna-
kanresistansiebesar100.0.
R=V II (1)
R =5volt/60 mA=83,33.0
Jarakjangkauansensorantarapeman-
carLED denganpenerimaLDR diujimulai
darijarak I emsampaidengan10em.Sensor
akanberfungsijika adabendayangmengha-
langisensortersebut.
Pertama-tama,.diukurterlebihdahulu
nilairesistansiLDR. Didapatkanilaiham-
batanLDR jika tidakterkenaeahayadalah
sebesar29,5Kohm,sedangkanpadakondisi
terkenaeahayasebesar2,I ohm.Dari sini
terlihatbahwanilai hambatanLDR akan
mengeeilpadasaatkondisiterangatauterke-
naeahaya.
Hasiluji eobasensorpadasaattidak
terhalangterlihatpadaTabel4.Terlihatpada
Tabel4,jikajaraksensorlebihdari6em,sen-
sorsudahtidakmenangkapeahayasehingga
tidaklagibekerja.Hal ini menunjukkanpe-
nempatansensoryangoptimalantaraLED
danLDR berjarakantara1emsampaideng-
an6em.
Hasilpereobaanpadasaatsensorterha-
langterlihatpadaTabe15.TerlihatpadaTabel
5,padakondisiterhalang,tegangankeluaran
yangdihasilkankomparatorsebesar-90%
Gambar8.MotorDC
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Tabel6.HasilUji TeganganTerukuruntukMengaktifkanMotorDC
Tegangankeluaran(volt)padaport-
Motor StatusmotorDC PutaranMotorDC
0.0 0.1 0.2 0.3 0.4 0.5
0.11 0.11 - - - - Tidakberputar
0.97 4.11 - - - - berputar CW
4,11 0,97 - - - - berputar CCW
0,99 0,11 - - Tidakberputar
2 - - 4,97 0,11 - - Berputar CW
0,11 4,97 - - Berputar CCW
0,10 0,11 Tidakberputar
3 - - - - 4,97 0,11 Berputar CW
0,12 4,97 Berputar CCW
Tabel7.PengujianAlatdenganBarangTinggi
Percobaan
ke-
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Rata-rata
LamanyaBarang
~encapaiSensor4
(detik)
08,01
08,84
08,90
09,22
09,11
08,85
08,02
08,23
08,64
08,30
08,55
Tabel8.PengujianAlat denganBarangRendah
Percobaan
ke-
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Rata-rata
LamanyaBarang
~encapaiSensor5
(detik)
11,62
10,72
11,50
11,31
12,50
10,86
11,56
11,21
12,54
11,38
11,52
Tabel9.PengujianAlat denganBarangReject
P b LamanyaBarangercoaan .
k ~encapalSensor6e-
(detik)
13,2
12,9
14,23
16,4
12,08
11,64
13,28
11,09
13,7
13,89
13,42
1
2
3
4
5
6
7
8
9
10
Rata-rata
dariV . TeganganPadakaki-V terhubungcc cc
kegroundsehinggategangankeluarandari
komparatorsebesar0V. TerhalangnyaLED
daricahayamenyebabkankondisisensorbe-
radapadaposisitidakaktif(low).Kondisiini
dimanfaatkanuntukmemberimasukanke-
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padapengendalimikrokontroleryangakan
aktifjikadiberimasukanlow.
Uji Coba Motor DC
Motor DC yangdigunakandalam
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pembuatanlatpemindahbarangotomatisni
adalahjenisduapolaritasepertiGambar8.
PengaktifankoildilakukanmelaluidriverIC
L293D.IC tersebutmembutuhkantegangan
sebesar5 V dan0 V. Tegangansebesar5V
dan0V ini dihasilkandarikeluaranpengen-
dalimikrokontroleryaitupadaport0.0sam-
paidenganport0.5yangtelahdiaturdengan
program.
MotorDC yangdigunakanpadaalat
pemindahbarangotomatisinitidakhanyadi-
gunakanuntuksatuarahsajatetapibisadigu-
nakanduaarah,yaitusearahjarumjam(CW)
danberlawananarahjarumjam(CCW).Ha-
sil uji teganganterukuruntukmengaktifkan
motorDC terlihatpadaTabel6.Terlihatpada
Tabel6,kecepatanputaranmotorDCtergan-
tungpadasumberteganganyangdiberikan
padadrivermotor,yaitupadakakiIC L293D
Vss (kaki16)danVs (kaki8) sebesar11,78
V.
Uji CobaAlat PemindahBarang
Pengujianini melibatkantahapansi-
mulasiuntukmengetahuiberaparata-rata
wakuyangdiperlukansejakbarangmasuk
ke conveyorsampaidenganbarangkeluar.
Langkahpertamapengujianalatini adalah
memasukkanbarangtinggikedalamconve-
yormenujusensor4.Tercatatlamanyawaktu
yangdibutuhkanbaranguntukmencapaisen-
sorpadaTabel7.Terlihatbahwarata-ratal -
manyawaktubarangtinggiuntukmencapai
sensor4adalah8,55detik.
Pengujianyang keduaadalahme-
masukkanbarangrendahmenujusensor5.
TerlihatpadaTabel8bahwarata-ratawaktu
barangrendahuntukmencapaisensor5ada-
lah11,52detik.
Pengujianyang ketigaadalahme-
masukkanbarangrejectatausampahmenuju
sensor6.TerlihatpadaTabel9 bahwarata-
ratawaktubarangrejectuntukmencapaisen-
sor6adalah13,24detik.
Pengujianini memperlihatkanbahwa
barangyangpalinglamasampaike tempat
tujuanadalahbarangreject,disusulolehba-
rangrendah.Inidisebabkankarenajaluryang
ditempuholehbaranglebihpanjang.Barang
tinggilebihcepatmencapaisensorkarena
Nur 'ainingsih,Handoyo,Sistemkendali...
...
jaluryanglebihpendekataudekat.Hal ini
disebabkankarenapenyeleksianbarangdi-
mulaidaribarangyangpalingtinggikeba-
rangyanglebihrendah.Semua nalisahasil
ujirangkaianmenunjukkanbahwalatinisu-
dahdapatbekerjadenganbaiksesuaidengan
fungsinya.
SIMP ULAN DAN SARAN
Conveyoryangdipergunakandalam
penelitianini mempunyaikapasitas99 ba-
rang.Rata-ratawaktuyangdicapaiuntuk
masing-masingbarangdari awal masuk
sampaipemberhentianterakhiradalah11,10
detik.Angkainirelatifrendahdandirasacu-
kupdapatmempercepatdanmempermudah
prosespenyeleksianpemindahanbarangha-
silproduksikekendaraanpengangkut.
Alat ini akanbekerjalebihbaikjika
LED (LightEmittingDiode)yangdigunakan
digantidenganlaserpointeruntukmenda-
patkanjarakpancaryanglebihjauhantara
pemancardanpenerima.Perbaikanyanglain
adalahsaklaryangdiperguankandapatdi-
gantidengansensorultrasoniksehinggada-
patlebihsensitifdalammendeteksibarang.
Penggunaansensorultrasonikjugaberman-
faat untukmengurangijumlahkomponen
dalamrangkaian,karenahanyamemerlukan
satusaklardarisebelumnyaduasaklar.
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